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A MOS-controlled thyristor which has current 
saturation characteristics and does not have any 
parasitic thyristor structure. The device requires only a 
single gate drive and is a three terminal device. The 
device can be constructed in a cellular geometry. In all 
embodiments, the device has superior turn-off 
characteristics and a wider Safe-Operating-Area 
because the N++ emitter/P base junction is reverse 
biased during turn-off. 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



© republique franqaise 

inst1tut national 
de la propriete industrielle 



PARIS 



®N°de publication: 

(o. n'uUDser que pour les 
commandos do reproductton) 

l) N° d'enreglstrement national : 



2 723 260 
95 09010 



l)lrrtCI»:H01 L 29/745 



DEMANDE DE BREVET D'INVENTION 



A1 



(§) Date de depot : 25.07.95. 
© PrlorHe : 28.07.94 US 281917. 


Uy Demandeurj 

W CORPORAT 


s) : INTERNATIONAL RECTIFIER 
K5a/_US. 




(72) lnventeur(s) 


: AJIT JANARDHANAN S. 


© Date de la mlse a disposition du public de la 
w demande : 02.02.96 Bulletin 96705. 






(56) Llste des documents cites dans le rapport de 
recherche prellmlnalre : Ce demfern'a pas 6t6 
dtablf a la date de publication de la demande. 






feo) References a d'autres documents natlonaux 
apparentes : DIVISION DEMANDEE LE 20/1 2m 
BENEFICIANT DE LA DATE DE DEPOT DU 
29/07/94 DE LA DEMANDE INITIATE NO 94 09442 
(ARTICLE L612-4) DU CODE DE LA PROPRIETE 
INTELLECTUELLE 


@Tltulalre<s): 
(74) Mandatalre : 


CABINET FEDITLORIOT. 



< 

I 

o 

CO 
CM 

CO 
CM 

CM 



£4) THYRISTOR A TROIS BORNES AVEC CARACTERIST1QUES COMMANDEES PAR UNE SEULE GACHETTE 
V MOS. 

CT/La presente invention concerns un thyristor com- 
mando MOS presentant une caracteristique de saturation 
du courant mais n'ayant aucune structure de thyristor para- 
site. Le dlspositif a trois bomes necessite la commande 
d'une seule gdchette. Le dlspositif petit etre constrult selon 
une geometrie cellulaire. Dans to us les modes de realisa- 
tion, le dlspositif possede des caracttrlstiques de blocage 
mellleures et une plus grande region de fonctionnement 
sOrdu fait que la JondJon emetteur N*7base P est polarisee 
en inverse pendant la mlse au blocage. 
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THYRISTOR A TROTS BORNES AVEC CARACTERISTIOUES 
COMMANDS ES PAR UNE SEULE GACHETTE MPS 

La present e invention concerne un thyristor 
commande MOS et plus particulierement un thyristor a 
trois bornes commande MOS prisentant une 
caract^ristique de saturation du courant mais sans 
aucune structure de thyristor parasite. 

Des structures de semi- conduct eur de puissance qui 
associent des mecanismes de conduction bipolaire avec 
une commande MOS sont bien connues. Le transistor 
bipolaire a gSchette isolee (IGBT) en est un exemple, 
dans lequel le courant de base d'une structure 
bipolaire est commande au moyen d'un transistor a effet 
de champ MOS integre (M0SFET) . L 1 IGBT est tres bien 
adapts aux applications electroniques de puissance sous 
haute tension avec des tensions de blocage situees dans 
la plage des 600 volts. Des dispositifs IGBT 
susceptibles d'admettre des tensions plus elev§es ont 
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une chute de tension plus grande a l'etat passant, ce 
qui est desavantageux. Puisqu'il est possible d'obtenir 
une chute de tension inferieure £ l'£tat passant en 
faisant passer le courant a travers une structure de 
thyristor, les thyristors a gachette MOS ont souleve un 
int§r§t important dans les applications a courant elev6 
et cL tension £lev£e. 

II existe deux types de thyristors a gachette MOS 
: le thyristor command^ MOS (MCT) et le thyristor a 
6metteur commute (EST) . Dans le cas du MCT, comme 
decrit dans un article de V.A.K. Temple, IEEE 
International Elect ron Device Meeting ( I EDM) Technical 
Digest , San Francisco (dScembre 1984), pages 282 a 285, 
un court-circuit de cathode est commute au moyen d'une 
gachette MOS. Toutefois, le developpement commercial du 
MCT a ete limite du fait qu'il n§cessite une 
fabrication compile, qu'il pose des probl&nes de 
filaments de courant pendant le blocage, et aussi parce 
qu'il ne presente pas de caractSristiques de saturation 
du courant. 

Le dispositif EST, comme l'indique la Figure 1, 
est essentiellement constitue par un MOSFET en sSrie 
avec un thyristor, et appele "thyristor a Smetteur 
commut§". Le dispositif EST se pr§te a une fabrication 
plus simple que le MCT. Bien que le dispositif EST 
prSsente une caracteristique de saturation du courant, 
il est, cependant, limits par un thyristor parasite 
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inherent, represents sur la Figure 1> qui constitue une 
derivation par rapport au MOSFET ct canal n command^ par 
la gSchette. II existe done un besoin pour un 
dispositif EST qui presente une caractSristique de 
5 saturation du courant, mais qui ne soit pas limit§ par 
une structure de thyristor parasite existant dans le 
dispositif . 

La presente invention surmonte les inconvenients 
de la technique anterieure et atteint l'objectif 

10 precedent en proposant un thyristor command£ MOS qui, 
dans un premier mode de realisation, comprend une 
plaquette de materiau semi- conduct eur ayant une 
premi&re et une seconde surfaces planes paralleles 
espac£es. Une couche de type N a dopage relativement 

15 faible part de la premiere surface du semi-conducteur, 
tandis qu'une couche de type P part de la seconde 
surface du semi-conducteur . 

Une base de type P est form£e dans la couche de 
type N a dopage relativement faible et part de la 

20 premiere surface du semi-conducteur jusqu'a une 
premiere profondeur au-dessous de la premiere surface 
du semi-conducteur. Une region d'Smetteur de type N 
formge dans la base de type P part de la premiere 
surface du semi-conducteur jusqu'a une seconde 

25 profondeur sous la surface du semi-conducteur mais plus 
faible que la premiere profondeur pour cr§er une 
jonction §metteur de type N/base de type P, la region 
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d'&netteur de type N etant espacee radialement vers 
l f int6rieur le long de la premidre surface du semi- 
conducteur sur les bords de la base de type P, de 
mani&re que les bords de la base de type P partent de 
5 la premiere surface du semi-conducteur, en definissant 
ainsi une premiere region de canal le long d'un premier 
bord. Une liaison metallique est formfie sur la premidre 
surface du semi- conduct eur et relie la region 
d'&netteur a la base de type P le long d'un second 
10 bord, 

Une premidre et une seconde regions de type P sont 
formees dans une couche de type N & dopage relativement 
faible et partent de la premidre surface de la 
plaquette. La premiere et la seconde regions de type P 

15 sont lat§ralement espac§es du second et du premier 
bords respect if s de la base de type P, de manidre que 
la couche de type N £ dopage relativement faible qui 
part de la premidre surface du semi-conducteur et les 
traverse forme une seconde et une troisieme regions de 

20 canaux. 

Une premiere couche d'isolement de gachette est 
placee sur la premiere surface du semi-conducteur et 
s'Stend au moins sur la seconde region de canal. Une 
premidre gSchette est placSe sur la premidre couche 
25 d'isolement de gtchette et recouvre la seconde region 
de canal . 
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Une seconde couche d'isolement de gSchette est 
plac£e sur la premiere surface du semi- conduct eur et 
s'Stend sur au moins la premiere et la troisi&ne des 
regions de canaux. Une seconde g§chette est disposSe 
5 sur le second moyen de couche d'isolement de gSchette 
et recouvre les premidre et troisi£me regions de 
canaux, 

Une electrode de gachette est reliee a la seconde 
gSchette isolee. 
10 Une Electrode d 1 anode est reliee a la couche de 

type P placSe sur la seconde surface du semi- 
conducteur. Une electrode de cathode est reliSe aux 
premiere et seconde regions de type P sur la premiere 
surface du semi-conducteur, et egalement relive Sl la 
15 premiere gSchette isol£e. 

Le thyristor command^ MOS de 1 ' invention comprend 
encore de pr€f§rence une couche de type N situ§e entre 
la couche de type P et la couche de type N a dopage 
relativement faible. La couche de type P et l'&netteur 
20 de type N sont de preference relativement tr§s dopSs. 

Dans le thyristor commands MOS du premier mode de 
realisation dScrit ci-dessus, l'Smetteur de type N a 
une longueur latSrale qui etablit dans la base de type 
P une chute de tension suffisante pour polariser en 
25 direct la jonction §metteur de type N/base de type P 
quand le thyristor est 5 1'Stat passant, ce qui est 
n€cessaire pour verrouiller le thyristor. Par 
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consequent, la base de type P doit etre formee 
relativement longue avec un leger dopage. Un autre mode 
de realisation eiimine cette exigence. 

Dans l 1 autre mode de realisation, la premiere et 
la seconde regions de type P sont adjacentes et 
lateralement espac6es l'une de 1' autre, et seule la 
seconde region de type P est adjacente et lateralement 
espacSe de la region de base de type P. Une troisieme 
region de type P est adjacente et lateralement espacee 
de la region de base de type P. La liaison metallique 
dans ce mode de realisation relie l f emetteur de type N 
£ la seconde region de base de type P. Une premiere 
gachette isoiee recouvre la region du canal dans la 
couche de type N entre la premiere et la seconde 
regions de type P, et une seconde gachette isoiee 
recouvre la region de canal dans la couche de type P 
entre la seconde region de type P et la base de type P. 
La seconde gachette isoiee recouvre aussi la region de 
canal formee sur le bord de la base de type P entre 
l'emetteur de type N et la couche de type N a dopage 
relativement faible. Une troisieme gachette isoiee 
recouvre la region du canal dans la couche de type N 
entre la base de type P et la troisieme region de type 
P. La troisieme gSchette isoiee recouvre aussi la 
region du canal forme sur le second bord de la base de 
type P entre I'emetteur de type N et la couche de type 
N a dopage relativement faible. La troisieme gachette 
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isol£e est reliSe Slectriquement a la seconde gachette 
isolSe ou, en option, la seconde gachette isolee peut 
rester flottante ou etre absente, Les premiere et 
troisiSme regions de type P ainsi que la premiSre 
5 gSchette isolee sont en contact avec la cathode 
mStallique sur la premiere surface du semi-conducteur. 
Une electrode d 1 anode est relive & la couche de type P 
plac£e sur la seconde surface -du semi-conducteur. Une 
electrode de gtchette est reliee a la troisieme 

10 gSchette isol§e. 

Comme dans le premier mode de realisation/ une 
couche de type N est de preference placee entre la 
couche de type P et la couche de type N a dopage 
relativement faible. 

15 La premidre, la seconde et la troisidme regions de 

type P, ainsi que la base de type P f sont de preference 
relativement trds dopees et la couche de type P ainsi 
que l^metteur de type N sont de preference trds 
fortement dop§s. En option, une region de type P i 

20 dopage relativement faible peut etre f ormee dans la 
region du canal entre la premiere et la seconde region 
de type P pour creer un MDSFET k canal p k 
appauvrissement . En option £galement, la troisieme 
region de type P peut §tre elimin£e. 

25 Tous les modes de realisation de l f invention ont 

l'avantage de presenter une caract£ristique de 
saturation du courant sans aucune structure de 
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thyristor parasite. Une meilleure mise au blocage et 
une r§gion de f onctionnement sur plus large sont 
obtenues au moyen de l 1 invention parce que tous les 
modes de realisation ont la jonction £metteur/base 
5 polarisSe en inverse pendant le^ blocage. En outre, les 
configurations des jonctions sont faciles £ fabriquer. 

D'autres caracteristiques et avantages de 
1' invention apparaitront d'apres la description 
suivante de I 1 invention consideree en reference aux 
10 dessins annexes, sur lesquels : 

la Figure 1 est une vue d'une section transversale 
d'un thyristor a emetteur commute (EST) typique de la 
technique anterieure ; 

la Figure 2 est une vue d'une section transversale 
15 d r un premier mode de realisation de 1' invention ; 

la Figure 3 est une vue d'une section transversale 
d'un second mode de realisation de 1 ! invention ; 

la Figure 4 est une vue d'une section transversale 
d'une variante du mode de realisation de la Figure 3 
20 n'ayant pas de troisiSme region de type P ni de 
troisidme gSchette associ£e. 

Un premier mode de realisation du thyristor 
command^ MDS de 1' invention est represent^ sur la 
Figure 2. Le thyristor command^ MOS est un dispositif & 
25 conduction verticale. 

Une couche 114 de type N et une region 116 tres 
fortement dopee P ++ sont plac^es sur la face inf£rieure 
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d'une couche N~ 118. Pour des applications a tension 
plus basse {< 1200 V) , la couche N" 118 est de 
preference obtenue par croissance epitaxique sur un 
substrat N epi/P ++ . Pour les applications a tension 
supgrieure (> 1200 V), la couche N" 118 est de 
preference constitute par le materiau du substrat de 
depart et une couche N 114 ainsi qu'une region P ++ 116 
sont dif fusees sur la face arridre. 

Une Electrode d 1 anode 112 sur la surface 
inf£rieure du dispositif recouvre la region P + 116. 
L' electrode d' anode 112 est couplee £ une borne d f anode 
A. 

Les epaisseurs et les concentrations des couches 
dependent de la tension de blocage du dispositif. Pour 
un dispositif k 2500 V, la densite du ddpage et 
l'epaisseur de la region de derive N" sont 
respectivement de I'ordre de 2 x 10 13 cm* 3 et de 500 
Mm. La densite du dopage de la region P ++ 116 est de 
preference superieure & 5 x 10 19 cm" 3 , et l'epaisseur 
superieure a 1 /*m. La densite du dopage de la couche N 
114 est de preference approximativement de 5 x 10 17 cm" 
3 , et l'epaisseur approximativement de 7 pun. 

A I'interieur de la couche N" 118 est placee une 
base de type P 120, qui constitue aussi la source du 
M0SFET £ canal p du dispositif, comme cela sera decrit 
avec davantage de details ci-dessous. Une region 122 
d'emetteur N ++ est placee dans la base P 120, et 
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electriquement mise en court- circuit §lectrique avec 
elle par une liaison metallique flottante 124 (qui 
n'est connect£e & aucune des electrodes du dispositif) 
sur la surface supirieure du dispositif. 

La base P 120 est entour§e par des regions P 126, 
128 mais en est separee par des regions relativement 
petites de la couche N~ 118 qui s'etendent sur la 
surface de la plaquette pour former des regions 
respectives de canal 130, 132. 

Une premidre glchette isol£e 138 recouvre la 
region du canal 130. Une seconde gSchette isol£e 140, 
coupl£e & la borne de gSchette G, recouvre la region de 
canal 132 et, en plus, recouvre la partie de la base P 
120 situee entre la region d'emetteur N ++ 122 et la 
region de canal 132 sur la surface superieure de la 
plaquette. Les gachettes 138, 140 sont de preference 
constitutes en polysilicium et sont isoltes de la 
surface superieure du dispositif par une couche d'oxyde 
(non representee sur la Figure 2) . Une Electrode de 
cathode 134, coupl£e & une borne de cathode K est en 
contact ohmique avec les regions P 126 et 128, et avec 
la premidre gSchette isolee 138. 

Le fonctionnement du dispositif 110 represents sur 
la Figure 2 est le suivant. A l'etat passant (lorsque 
!• anode 112 est a un potentiel positif par rapport i la 
cathode 134), la tension appliqu£e Sl la gachette 140 
devrait etre suf f isamment positive pour rendre passant 



f 
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le MOSPBT (transistor Sl effet de champ MDS) 2l canal n 
(situe dans la base P 120) sous la gSchette 140. Dans 
ces conditions, le potent iel de la base P 120 augmente 
quand la tension d f anode augmente. Quand le potentiel^ 
de la base P 120 augmente au point que la difference de 
potentiel entre la gSchette 138 et la base P 120 
atteint une amplitude superieure & la tension de seuil 
du M0SFET a canal p sous la gachette 138, le MOSFET a 
canal p sous la gSchette 138 devient passant et 
connecte la base P 120 a la region P 126 en passant par 
le canal p k inversion formS i la surface de la couche 
N" 130. Ceci declenche le thyristor , 110 en l'amenant a 
l'etat passant par creation d'un passage de conduction 
entre 1' anode et la cathode (en haut de la Figure 2) £ 
travers la region P ++ 116, la couche N 114, la couche 
N" lift, £ travers le canal n (cree par la gachette 140) 
dans la base P 120 a la surface de la plaquette, aux 
bornes de I'&nettent N ++ 122, a travers la liaison 
metallique 124 avec la base P 120, a travers le canal p 
(cr£e par la gachette 138) dans la region du canal 130, 
et a travers la region P 126 jusqu'a la cathode 134. 

La longueur laterale de l'emetteur N ++ 122 est 
choisie de manidre a etablir une chute de tension 
suffisante pour que la partie de la jonction §metteur 
N ++ /base P soit polarisee en direct £ l f §tat passant 
afin de rendre passant le thyristor formS par les 
regions 122, 120, 118, 114 et 116, grSce k quoi le 
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courant principal du thyristor va passer en derivation 
par rapport au canal n sous la gachette 140 et par 
centre circuler directement vers le haut a travers le 
dispositif depuis la region P ++ 116 en traversant les 
couches 114, 118 et 120 pour atteindre l'6metteur N ++ 
122 et puis a travers la liaison metallique flottante 
124 jusqu'a 120, et puis a travers le MOSFET a canal p 
sous la gSchette 138 et puis a travers la region P 126 
jusqu'cL la cathode 134. 

Puisque le MOSFET a canal p sous la gachette 138 
est en sSrie avec le thyristor (116-114-118-120-122), 
le courant traversant le dispositif est liraite par le 
courant de saturation du MOSFET & canal p sous la 
gachette 138. Done le dispositif prSsente des 
caractSristiques de saturation du courant . 

Pour bloquer le dispositif, un potentiel negatif 
suffisant par rapport a la cathode 134 est appliquS a 
la gachette 140 pour bloquer le MOSFET a canal n sous 
la gachette 140 et rendre passant le MOSFET a canal p 
sous la gSchette 140, afin de coupler ainsi la base P 
120 a la region P 128, laquelle est a son tour 
Slectriquement relive a la cathode. Les potentiels 
respectifs ci-dessus sur les gachettes 138, 140 sont 
maintenus dans la condition d'un blocage direct (anode 
a un potentiel posit if par rapport a la cathode) . Le 
potentiel nSgatif sur la gSchette 140 conduit a une 
grande tension de rupture du dispositif, parce qu'il 
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maintient la base P 120 du thyristor k un potentiel 
inf6rieur comparativement Sl celui de l'gmetteur N ++ 
122. 

II faut remarquer que, pendant l'Stat de blocage 
5 direct, la jonction emetteur N ++ /base P est polaris6e 
en inverse. La presente invention permet d'obtenir des 
caracteristiques de rupture et de blocage sup§rieures 
et une zone de fonctionnement sur plus large car les 
conditions sont semblables au cas d'un blocage par 

10 Smetteur ouvert. A cet egard, on peut consulter par 
exemple B. Jackson et D. Chen, "Effects of emitter-open 
switching on the turn-off characteristics of high 

voltage power transistors", PQwer Electronics 

Specialis t Conference, juin 1980. 

15 La chute de tension d l'etat passant du thyristor 

commands MOS a haute tension de 1» invention est la 
somme de la chute de tension aux bornes du thyristor k 
haute tension (112-116-114-118-120-122) et de la chute 
de tension aux bornes du MDSFET a canal p Sl basse 

20 tension (120-130-126-134) sous la gachette 138. La 
chute de tension aux bornes du thyristor I haute 
tension n'augmente pas beaucoup quand le dispositif est 
construit pour supporter une tension de rupture plus 
61ev6e. Au contraire, dans un IGBT, la chute de tension 

25 3. l'etat passant augmente quand l'IGBT est construit 
pour presenter des tensions de rupture supSrieures. 
Ceci vient du fait que, dans I'IGBT, seule la partie 
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infSrieure de la region de derive est modulee en 
conductivity, tandis que dans un thyristor, toute la 
region de derive est modul4e en conductivity . Par 
consequent, le thyristor commande MOS de la presente 
invention possdde avantageusement une chute de tension 
directe inferieure k celle d f un IGBT pour des 
dispositifs de meme courant et de tension de rupture 
superieure (> 1200 V). 

En outre, la pr§sente invention est avantageuse du 
fait qu'elle n'exige aucune protection centre les 
courts-circuits grSce & sa caracteristique de courant 
de saturation a l ! £tat passant, comme decrit 
pr6c6deinment . Ceci represente un avantage important par 
camparaison a un MCT. II est Sgalement avantageux que 
la prSsente invention ne comporte aucune structure 
parasite de thyristor apte a degrader ses performances, 
C'est ISl un avantage primordial comparativement Sl I'EST 
de la technique antSrieure. 

Enfin, la presente invention est avantageuse parce 
que les pertes de blocage sont inferieures a celles 
d'un MCT. Comme indiqu§ ci-dessus, dans le dispositif 
de la presente invention, la base P est reli£e au 
potentiel de masse £ travers le MOSFET lateral a canal 
p, en polarisant en inverse la jonction emetteur 
N ++ /base P. Ces conditions rendent inactif le 
transistor NPN en appliquant une commande de base 
inverse, qui conduit 5 1 1 interruption de 1' act ion 
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thyristor plus rapidement qu'avec un MCT et par 
consequent une diminution plus rapide du courant. Le 
temps de blocage du dispositif de la prSsente invention 
est done proche de celui d'un IGBT (qui a un temps de 
blocage sensiblement §gal § celui d'un transistor PNP k 
base ouverte) . 

Le mode de realisation de la presente invention 
d£crit ci-dessus et represent^ sur la Figure 2 est base 
sur une chute de tension lat£rale le long de la base P 
120 pour polariser en direct le transistor NPN et 
verrouiller le thyristor. Par consequent, la base P 120 
doit §tre construite relativement longue avec un leger 
dopage. Un autre mode de realisation represents sur la 
Figure 3 evite cette exigence. 

Comme celui de la Figure 2, le thyristor 210 
command^ MOS de la Figure 3 est un dispositif & 
conduction verticale avec une couche N 214 et une 
region P ++ 216 tr§s fortement dop£e plac£es sur la face 
inferieure d'une couche N~ 218. Une anode 212 sur la 
surface inf§rieure du dispositif couvre la region P ++ 
216. Les epaisseurs et les concentrations des couches 
dependent de la tension de blocage. du dispositif et 
sont les m&nes que celles du dispositif de la Figure 2. 

A I'intSrieur de la couche N~ 218 sont dispos£es : 
1) une base P + 221 ; 2) une region P + 219 qui constitue 
la source du MOSFBT a canal p du dispositif, comme 
decrit plus en detail ci-dessous ; et 3) des regions P + 
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226 et 228 qui constituent les electrodes de drain 
respect ives des MDSFET a canal p du dispositif, comme 
explique avec davantage de details ci-dessous. 

Une region d'emetteur N ++ 222 est situee a 
l'intferieur d'une base P + 221, et en court-circuit 
Slectrique avec la region P + 219 par une liaison 
mStallique flottante 224 (qui n'est relive a aucune des 
electrodes du dispositif ) sur la surface superieure du 
dispositif . 

Les regions P + 226 et 219 , les regions P + 219 et 
221, et les regions P + 221 et 228 sont s£parees par des 
regions relativement petites de la couche N~ 218, qui 
s'etendent sur la surface de la plaquette pour former 
les regions respectives des canaux 230, 231, 233. 

Une premiere gachette isolee 238 recouvre la 
region du canal 230. Une seconde gachette isolee 240 
recouvre la region de canal 233, et en plus, recouvre 
la partie de la base P + 221 situee entre la region de 
l'6metteur N ++ 222 et la region du canal 233 sur la 
surface superieure de la plaquette. Une troisidme 
gachette isolSe 241 recouvre la region du canal 231 et, 
en plus, recouvre la partie de la base P + 221 situee 
entre la region d'gmetteur N ++ 222 et la region du 
canal 231 de la surface superieure de la plaquette. Les 
gSchettes 238, 240, 241 sont de preference constitutes 
en polysilicium et sont isolees de la surface 
superieure du dispositif par une couche d'oxyde (non 
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representee sur la Figure 5) . Les gSchettes 240 et 241 
peuvent Stre relives entre elles (connectees 
Slectriquement) . La gachette 240 est en contact avec 
une Electrode de gachette. Une electrode de cathode 234 
est en contact ohmique avec des regions P + 226 et 228, 
et avec la premiere gachette isol€e 238. 

Le fonctionnement du dispositif 210 de la Figure 5 

) 

est le suivant. A l'etat passant (1* anode 212 §tant a 

i 

un potentiel positif par rapport k la cathode 234) , la 
tension appliquee aux gSchettes 241 et 240 devrait etre 
suff isamment positive pour rendre passants les MOSFET a 
canal n (situes dans la base P + 221) sous les gSchettes 
241 et 240. Ceci fait augmenter le potentiel de la 
region P + 219 quand la tension d' anode augmente. Quand 
le potentiel de la region P + 219 augmente au point que 
la difference de potentiel entre la gachette 238 et la 
region P + 219 depasse en amplitude la tension de seuil 
du MDSFET a canal p sous la gachette 238, le MOSFET £ 
canal p sous la gSchette 238 devient passant et 
connecte la region P + 219 a la region P + 226 Sl travers 
le canal p a inversion forme k la surface de la couche 
*T 230. 

Dans cette situation, l'emetteur N ++ 222 est relie 
au potentiel de la masse par la liaison metallique 224 
et a travers le M0S P lateral cree par l f inversion de 
la region de canal 230, alors la commande de la base du 
transistor vertical PNP forme par les couches 216-214- 
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218-221 est assuree a travers les MOSFET a canal n sous 
les gSchettes 240, 241. Lorsque la jonction region 
P ++ /N est polarisee en direct a environ 0,7 volt, la 
region P ++ 216 commence a injecter des trous qui 
constituent la commande de la base du transistor NPN 
form§ par les couches 222-221-218-214, ce qui amene le 
thyristor formg par les couches 216-214-218-221-222 d 
l f 6tat verrouille. * 

Done, ceci declenche le thyristor 210 en l'amenant 
3 l'etat passant par creation d'un passage de 
conduction entre 1' anode et la cathode (en haut de la 
Figure 3) par 1 1 intermediaire de la region P ++ 216, de 
la couche N 214, de la couche N~ 218, & travers les 
canaux n de la base P + 221 (formes par les gachettes 
241 et 240) a la surface de la plaque tte, aux bornes de 
I'&netteur N ++ 222, a travers la liaison metallique 224 
jusqu'S la region P + 219, £ travers le canal p (cre6 
par la gSchette 238) dans la region du canal 230, et a 
travers la region P* 226 jusqu'S la cathode 234. 

Lorsque le thyristor forme par les regions 216, 
214, 218, 221 et 222 est rendu passant, une partie 
importante du courant va passer en derivation par 
rapport au canal n situe sous les gachettes 241 et 240, 
et par centre circuler directement vers le haut a 
travers le dispositif depuis la region P ++ 216 a 
travers les regions 214,' 218, 221 jusqu't l'emetteur 
N ++ 222 et puis a travers la liaison metallique 
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flottante 224 jusqu'a la region P + 219, a travers le 
MOSPBT 3 canal p sous la gSchette 238 jusqu 1 ^ la region 
P* 226 et puis jusqu'a la cathode 234. Puisque le 
MOSFET a canal p sous la gachette 238 est mont§ en 
5 serie avec le thyristor (216-214-218-221-222), le 
courant 2l travers le dispositif est limiti par le 
courant de saturation du MOSFET a canal p sous la 
gachette 238. Done le dispositif de la Figure 3, comme 
celui de la Figure 2, presente une caract^ristique de 

10 saturation du courant . 

II est avantageux que le thyristor puisse etre 
amen§ au blocage simplement en reduisant les tensions 
des gSchettes 240, 241 a une valeur suf f isamment 
negative (ce qui amene au blocage les MOSFET Sl canal n 

15 sous les gachettes 240 et 241 et rend passant le MOSFET 
k canal p sous la gachette 240, en couplant ainsi la 
base P + 221 a la region P + 228, laquelle est a son tour 
§lectriquement reliee a la cathode) . Ces potentiels 
respectifs sur les gachettes 240 et 241 sont maintenus 

20 dans la condition de blocage direct (anode a un 
potent iel posit if par rapport a la cathode) . Le 
potentiel n^gatif sur la gachette 240 entraine une 
tension de rupture elevee du dispositif, parce que ce 
potentiel maintient la base P* 221 du thyristor Sl un 

25 potentiel inf§rieur comparativement k celui de 
I'&netteur N ++ 222. 
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La Figure 4 represente une variance de la 
structure de la Figure 3 qui elimine la region P + 228, 
la cathode metallique associee 234 en contact avec 
cette region, la gSchette 240 et la region de canal 
233. Dans ce mode de realisation, pendant le blocage et 
Sl l'etat de blocage direct, l'Smetteur N ++ 222 est 
simplement court-circuite & la base P + 221 a travers la 
liaison metallique flottante 224 et la region du canal 
231 sous la gachette 241. 

Une autre variante de la structure de la Figure 3 
est obtenue en eliminant la gSchette 241 ou en la 
laissant electriquement flottante. 

Bien que 1' invention ait ete d§crite en liaison 
avec des modes de realisation particuliers, beaucoup 
d'autres variantes et modifications (telles que 
l'emploi de gSchettes creusees au lieu de gSchettes 
planes en surface et une disposition diff£rente des 
regions de gachettes et de canaux) apparaitront aux 
spScialistes de la technique. II est done preferable de 
considerer que 1' invention est limitee non pas par le 
descriptif particulier, mais uniquement par les 
revendications annexees. 
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1. Thyristor command£ MOS, caractSrise en ce qu'il 
coraprend : 

une plaquette de mat§riau semi- conduct eur ayant 
une premiere et une seconde surfaces planes paralleles 
espacSes, une partie au moins de l'epaisseur de la 
plaquette qui s'etend Sl partir de ladite premiere 
surface de semi- conduct eur comprenant une couche de 
type N dop4e de maniire relativement legdre pour 
recevoir des jonctions r au moins une partie de 
l'6paisseur de ladite plaquette qui s'etend depuis 
ladite seconde surface du semi-conducteur comprend une 
couche de type P 4 dopage relativement elev6 ; 

une base de type P formee dans ladite couche de 
type N dopie relativement , legdrement et s'£tendant 
depuis ladite premiere surface du semi-conducteur 
jusqu'd une premiere profondeur aurdessous de ladite 
premiSre surface du semi-conducteur ; 
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une region §metteur de , type N f ormee dans ladite 
base de type P et s'etendant depuis ladite premiere 
surface du semi-conducteur jusqu'i. uiie seconde 
profondeur au-dessous de ladite surface du semi- 
conducteur, laquelle est moins profonde que ladite 
premiSre profondeur pour cr6er une j one t ion a emetteur 
type N/base type P, ladite region d' emetteur de type N 
etant radialement espac£e a 1'intSrieur le long de 
ladite premiere surface du semi- conduct eur sur les 
bords de ladite base de type P, de manidre que lesdits 
bords de ladite base de type P s»§tendent jusqu'S 
ladite premidre surface du semi -conduct eur , afin de 
d6finir ainsi une premiere region de canal le long d'un 
premier desdits bords, une liaison m£tallique etant 
disposee sur ladite premiere surface du semi-conducteur 
et reliant ladite region d' Emetteur Sl ladite base de 
type P le long d'un second desdits bords ; 

une premiere et une seconde regions de type P 
formSes dans ladite couche de type N k dopage 
relativement faible et s'etendant depuis ladite 
premi&re surface de ladite plaquette, lesdites preraidre 
et seconde regions de type P etant lateralement 
espac^es desdits second et premier bords de ladite base 
de type P, respectivement, pour former une seconde et 
une troisidme regions de canaux dans ladite couche de 
type N 4 dopage relativement faible ; 
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un premier moyen de couche d'isolement de gachette 
sur ladite premiere surface du semi- conduct eur place au 
moins sur ladite seconde region de canal ; 

un premier moyen de gachette sur ledit premier 
5 moyen de couche d'isolement de gachette et recouvrant 
ladite seconde region de canal ; 

un second moyen de couche d'isolement de gachette 
sur ladite premiere surface du semi-conducteur dispose 
au moins sur lesdites premiere et troisieme regions de 

10 canaux ; 

un second moyen de gachette sur ledit second moyen 
de couche d'isolement de gachette et recouvrant 
lesdites premiere et troisiSme regions de canaux ; 

un moyen d' electrode d' anode relie a ladite couche 
15 de type P dispose sur ladite seconde surface du semi- 
conducteur ; 

un moyen d'£lectrode de cathode reli§ auxdites 
premiere et seconde regions de type P sur ladite 
premiSre surface du semi-conducteur, et a ladite 
20 premiere gachette ; et 

un moyen d f Electrode de gachette relie a ladite 

seconde gachette. 

2. Thyristor command^ MDS selon la revendication 
1, caractSrise en ce qu ! il comprend encore une couche 
25 de type N disposee entre ladite couche de type P et 
ladite couche de type N a dopage relativement faible. 
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3. Thyristor commands MOS selon la revendication 
1, caractSrise en ce que ledit emetteur de type N a line 
longueur latSrale qui Stablit une chute de tension 
suff isante dans ladite base de type P pour polariser en 
direct ladite jonction emetteur de type N/base de type 
P quand ledit thyristor est a l'etat passant. 

4. Thyristor commands MOS selon la revendication 
1, caract£ris§ en ce que ladite couche de type P et 
ledit Smetteur de type N sont relativement trSs dopes. 

5. Thyristor commande MOS, caractSrisS en ce qu'il 
comprend : 

une plaque tte de mater iau semi- conduct eur ayant 
une premidre et une seconde surfaces parallSles planes 
espacees, une partie au moins de I'Spaisseur de ladite 
plaquette qui s'Stend S partir de ladite premiere 
surface du semi -conduct eur comprenant une couche de 
type N a dopage relativement faible pour recevoir des 
jonctions, au moins une partie de l'epaisseur de ladite 
plaquette qui part de ladite seconde surface du semi- 
conducteur comprenant une couche de type P a dopage 
relativement §lev6 ; 

une base de type P formee dans ladite couche de 
type N a dopage relativement faible et partant de 
ladite premidre surface du semi -conducteur jusqu'a une 
premidre profondeur au-dessous de ladite premiere 
surface du semi -conducteur ; 
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une region d'emetteur de type N formee dans ladite 
base de type P et partant de ladite premi£re surface du 
semi-conducteur jusqu'a une seconde profondeur au- 
dessous de ladite surface du semi-conducteur qui est 
mo ins profonde que ladite premiere profondeur pour 
cr6er une joriction k 6metteur de type N/base de type P, 
ladite region d'emetteur de type N Stant espac£e 
radialement vers l'interieur le long de ladite premiere 
surface du semi-conducteur sur les bords de ladite base 
de type P, de manidre que lesdits bords de ladite base 
- de type P s'Stendent jusqu'a ladite premiere surface du 
semi-conducteur, en dSfinissant ainsi une premiere et 
une seconde regions de canaux le long desdits bords ; 

une premiere et une seconde regions de type P 
formSes dans ladite couche de type N a dopage 
relativement faible et partant de ladite premiere 
surface de ladite plaquette, lesdites premiere et 
seconde regions de type P 6tant latSralement espac§es 
1'une de I 1 autre et espacees par rapport a ladite base 
de type P pour former des troisieme et quatriSme 
regions correspondantes de canaux dans ladite couche de 
type N & dopage relativement faible, une liaison 
mStallique Stant disposee sur ladite premiSre surface 
du semi-conducteur et reliant ladite region d'&netteur 
de type N k ladite seconde region de type P ; 

une troisi&ne region de type, P formee sur ladite 
couche de type N a dopage relativement faible et 
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partant de ladite premigre surface de ladite plaquette, 
ladite troisi&ne region de type P etant lateralement 
espacee de ladite base de type P pour former une 
cinquidme region de canal dans ladite couche de type N 

5 

un premier moyen de couche d'isolement de gSchette 
sur ladite premiere surface du semi- conduct eur place au 
moins sur ladite troisiSme region de canal ; 

un premier moyen de gSchette sur ledit premier 
10 moyen de couche d'isolement de gachette et recouvrant 
ladite troisieme region de canal ; 

un second moyen de couche d'isolement de gachette 
sur ladite^ premiere surface dispose au moins sur 
lesdites premiere et quatrieme regions de canaux ; 
15 un second moyen de gachette sur ledit second moyen 

de couche d'isolement de gachette et recouvrant 
lesdites premiere et quatri£me regions de canaux ; 

un troisiSme moyen de couche d'isolement de 
g3chette sur ladite premiere surface situ6 au moins sur 
20 lesdites seconde et cinqui&ne regions de canaux ; 

un troisi&me moyen de gSchette sur ledit troisiSrae 
moyeh de couche d'isolement de gSchette et recouvrant 
lesdites seconde et cinquidme regions de canaux ; 

un moyen d' electrode d ! anode connect^ £ ladite 
25 couche de type P situS sur ladite seconde surface du 
semi-conducteur ; 
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un moyen d 1 Electrode de cathode relie auxdites 
premidre et troisidme regions de type P sur ladite 
premiere surface du semi- conduct eur et & ladite 
premidre gSchette ; et 

un moyen d'dlectrode de gSchette relid auxdites 
seconde et troisidme gSchettes . 

6. Thyristor coramandd MOS selon la revendication 
5, caracterisd en ce qu'il comprend encore une couche 
de type N placde entre ladite couche de type P et 
ladite couche de type N £ dopage relativement faible. 

7. Thyristor coramandd MOS, caracterise en ce qu'il 
comprend : 

vine plaque tte de matdriau semi-conducteur ayant 
une premidre et une seconde surfaces planes paralldles 
espacdes, au moins une partie de l'epaisseur de ladite 
plaquette qui part de ladite premiere surface du semi- 
conducteur comprenant une couche de type N a dopage 
relativement faible pour recevoir des jonctions, au 
moins une partie de l'dpaisseur de ladite plaquette qui 
part de ladite seconde surface du semi-conducteur 
comprenant une couche de type P relativement trds 
dopde ; 

une base de type P formee dans ladite couche de 
type N a dopage relativement faible et partant de 
ladite premidre surface du semi-conducteur jusqu'^ une 
premidre profondeur au-dessous de ladite premidre 
surface du semi-conducteur ; 
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une region d' emetteur de type N formee dans ladite 
base de type P et partant de ladite premiere surface du 
semi-conducteur jusqu'a une seconde profondeur au- 
dessous de ladite surface du semi-conducteur qui est 
5 moins importante que ladite premiere profondeur pour 
creer une jonction emetteur de type N/base de type P, 
ladite region d' Smetteur de type N etant espacee 
radialement vers l'interieur le long d'un premier bord 
de ladite base de type P, de maniere que ledit premier 
10 bord de ladite base de type P s'etende jusqu'a ladite 
premiere surface du semi-conducteur, en definissant 
ainsi une premiere region de canal le long dudit bord ; 

une premiere et une seconde regions de type P 
formees dans ladite couche de type N a dopage 
15 relativement faible et partant de ladite premiere 
surface de ladite plaguette, lesdites premiere et 
seconde regions de type P etant espacees lateralement 
l'une de 1" autre et ladite seconde region de type P 
etant espacee lateralement de ladite base de type P 
20 pour former une seconde et une troisieme regions de 
canaux dans ladite couche de type N a dopage 
relativement faible, une liaison metallique etant 
placee sur ladite premiere surface du semi-conducteur 
et reliant ladite region d' emetteur de type N a ladite 
25 seconde region de type P ; 

un premier moyen de couche d'isolement de gachette 
sur ladite premiere surface du semi-conducteur place au 
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moins sur ladite seconde region de canal ; 

un premier moyen de gachette sur ledit premier 
moyen de couche d'isolement de gichette et recouvrant 
ladite seconde region de canal ; 
5 un second moyen de couche d'isolement de gSchette 

sur ladite premiere surface plac§ au moins sur lesdites 
premiere et troisieme regions de canaux ; 

un second moyen de g§chette sur ledit second moyen 
de couche d'isolement de gSchette et recouvrant 
10 lesdites premiere et troisieme regions de canaux ; 

un moyen d 1 Electrode d 1 anode relie a ladite couche 
de type P plac§ sur ladite seconde surface du semi- 
conducteur ; 

un moyen d 1 Electrode de cathode reliS a ladite 
15 premiere region de type P sur ladite premidre surface 
du semi-conducteur, et a ladite premiere gachette ; et 

un moyen d' Electrode de gachette reliS i ladite 
seconde gSchette. 

8. Thyristor command^ MOS selon la revendication 
20 5 r caracterisS en ce que lesdites premidre, seconde et 
troisieme regions de type P, ainsi que ladite base de 
type P sont relativement tr£s dopees, et ladite couche 
de type P ainsi que ledit emetteur de type N sont a 
dopage relativement faible. 
25 9. Thyristor command^ MOS selon la revendication 

5, caracteris§ en ce que ledit second moyen de gachette 
est flottant du point de vue 61ectrique ou absent. 
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